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RESUMEN 
 
 
El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la calidad física, química y 
microbiológica del agua para consumo humano de la Junta de Agua Potable de la Parroquia 
Bolívar, cantón Pelileo, Provincia de Tungurahua, para poder determinar si es apta para el 
consumo humano. Se realizaron tres muestreos durante los meses de mayo y junio del 2017, 
cada uno con veinte y ocho puntos de muestreo que comprendían, dos vertientes, 7 tanques de 
almacenamiento y diecinueve  viviendas de la cabecera parroquial. El muestreo se llevó a cabo 
siguiendo lo establecido en la norma NTE INEN 2176:2013 “Agua. Calidad del agua. Muestreo. 
Técnicas de muestreo” Los parámetros determinados fueron físicos (temperatura, pH, 
conductividad y sólidos totales), químicos (nitritos, nitratos, fluoruros, fosfatos, amonios, 
cloruros y dureza) y microbiológicos (Coliformes fecales), como lo exige la norma NTE INEN 
1108:2014 “Agua Potable. Requisitos”. Los resultados obtenidos indicaron que el 100% de las 
muestras cumplieron la normativa en los parámetros temperatura, sólidos totales disueltos, 
nitratos, nitritos, fosfatos, cloruros,  amonios y dureza; respecto a color, pH y flúor se encontró 
que aproximadamente el 83% sí cumplen con la normativa, finalmente en el análisis 
microbiológico se determinó que el 71 % de las muestras no cumplieron con lo establecido en la 
norma vigente. Se concluyó que el agua de la parroquia Bolívar no es apta para el consumo 
humano principalmente por no cumplir con el requisito microbiológico. Se recomienda el uso 
de cloro en cantidades suficientes para contrarrestar la carga microbiana, así como una limpieza 
más frecuente de los tanques de almacenamiento. 
 
Palabras claves: <BIOQÚIMICA>, <MICROBIOLOGÍA>, >, <CALIDAD DEL AGUA>, 
<CONTAMINACIÓN MICROBIANA>,  <<NORMATIVA TÉCNICA (INEN), < BOLÍVAR 
(PARROQUIA)>, < PELILEO (CANTÓN)>. 
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SUMMARY  
 
 
The objective of this research was to evaluate the physical, chemical and microbiological 
quality of water for human consumption of the Potable Water Board of the Bolívar Parish, 
Pelileo canton, Tungurahua province, in order to determine if it is suitable for human 
consumption. Three samplings were carried out during the months of May and June 2017, each 
with twenty-eight sampling benchmark that included two slopes, seven storage tanks and the 
sampling was carried out following the established in the NTE INEN 2176: 2013 norm "Water. 
Water Quality Sampling. Sampling Techniques". The determined parameters were physical 
(temperature, pH, conductivity and total solids), chemical (nitrites, nitrates, fluorides, 
phosphates, ammoniums, chlorides and hardness) and microbiological (Fecal Coliforms), as 
required by NTE INEN 1108: 2014 norm. "Drinking water. Requirements". The results obtained 
indicated that 100% of the samples fulfilled with the regulations in the parameters of 
temperature, total dissolved solids, nitrates, nitrites, phosphates, chlorides, ammonium and 
hardness; Regarding to the colour, pH and fluorine it was found that approximately 83% comply 
with the regulations; finally, in the microbiological analysis it was determined that 71% of the 
samples did not comply with the provisions of the current standard. It was concluded that the 
water of the Bolívar parish is not suitable for human consumption mainly because it does not 
meet the microbiological requirement. It is recommended the use of chlorine in sufficient 
quantities to counteract the microbial load, as well as a more frequent cleaning of the storage 
tanks. 
 
Keywords: <BIOCHEMISTRY>, <MICROBIOLOGY>,< WATER QUALITY>,< 
MICROBIAL CONTAMINATION>, <BOLÍVAR (PARISH)>,< PELILEO (CANTON)>.  
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
El agua es un recurso indispensable para el desarrollo de la vida al que toda persona debería 
tener acceso; sin embargo,  para que sea apta para el consumo humano se requiere que cumpla 
con ciertas características; la necesidad de conocer las condiciones en las que se encontraba el 
agua dispensada en la Parroquia Bolívar fue lo que motivó el desarrollo del presente trabajo. 
 
Según la organización mundial de la salud cerca de 842 000 personas mueren cada año por 
diarrea como consecuencia de la insalubridad del agua, situación que es ampliamente prevenible 
con las precauciones y el saneamiento necesario. (OMS, 2017) 
 
De acuerdo al Instituto Nacional de Estadísticas y Censos  un 76,1% de la población ecuatoriana 
tiene acceso al agua potable y 23,49% carece de este, en lo que se refiere a calidad en una escala 
del uno al cinco el agua potable a nivel nacional tiene una calificación de 3,5. (INEC, 2017) 
 
Actualmente las investigaciones respecto a la calidad del agua se orientan a  evaluar los 
parámetros asociados con la salud del consumidor  y a la aceptabilidad que el consumidor 
refiere basándose sólo en las características organolépticas; también hay investigaciones 
relacionadas a la minería y el impacto de ésta en las propiedades del agua. 
 
 Respecto al lugar de estudio, las investigaciones sobre el tema son inexistentes y la realización 
de esta investigación responderá a la interrogante de si las condiciones en las que se distribuye 
el agua son las correctas, si el tratamiento que se le da es eficiente y si es necesario tomar 
medidas correctivas. 
 
En el capítulo I se incluye el marco teórico en el que se busca responder las incógnitas 
planteadas respecto al tema y la importancia de cada uno de los parámetros analizados los 
cuales inciden directamente en la calidad del agua y en la salud delas personas que la consumen. 
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En el capítulo II se indica la metodología, ésta incluye los parámetros analizados que fueron, 
físicos: pH, temperatura, turbiedad, conductividad y sólidos totales disueltos. Los parámetros 
químicos analizados fueron: color, dureza, nitratos, nitritos, fosfatos, amonios y flúor y los 
parámetros microbiológicos analizados fueron coliformes totales y fecales, todas estas pruebas 
están basadas en la Norma INEN 1108. 
 
En el capìtulo III se incluyen los resultados en donde se detallan y discuten los hallazgos 
encontrados siendo estos comparados con investigaciones realizadas que obtuvieron resultados 
semejantes o a su vez muy diferentes y se evalúa como estos pueden o podrían afectar a futuro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3 
 
JUSTIFICACIÓN  
 
 
El agua es un recurso no renovable que requiere una evaluación constante para verificar si sus 
constituyentes cumplen con los parámetros establecidos en la norma NTE INEN 1108:2014, por 
lo cual es necesaria una revisión más amplia de los diferentes componentes del agua, sus 
concentraciones y cómo éstas pueden o podrían afectar en caso de verse alterados sabiendo que 
la calidad del agua potable es una cuestión que preocupa en países de todo el mundo, 
especialmente en aquellos que se encuentran en vías de desarrollo; por su repercusión en la 
salud de la población. 
 
En el Ecuador los índices de Morbilidad General apuntan que el 14% y el 9% de Morbilidad 
Infantil se deben a “Diarrea y gastroenteritis de presunto origen infeccioso”, una de las razones 
puede ser agua contaminada, ya que es la principal fuente de consumo diario de la población y 
de trasporte de microorganismos. (INEC, 2013) 
 
Según la Organización de las Naciaones Unidas “El deterioro de la calidad del agua se ha 
convertido en motivo de preocupación a nivel mundial con el crecimiento de la población 
humana  ya que la alteración de la calidad del agua afecta directamente a la cantidad de agua 
disponible para consumo. (ONU, 2016) 
 
El Plan Nacional de Desarrollo en su Eje 1: Derechos para Todos, Durante Toda la Vida 
menciona “la protección y conservación de las áreas de provisión de recursos hídricos deben ser 
una prioridad para la gestión pública, considerando que la cantidad y calidad del agua 
condicionan la vida en todas sus formas”. (Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021) 
 
La Junta Administradora de Agua Potable de la Parroquia Bolívar es una organización que 
distribuye agua a cinco barrios y tres caseríos lo que comprende una población aproximada de 
5000 habitantes. En toda esta zona la investigación de la calidad del agua se realiza únicamente 
dos veces al año, sumado a esto algunos pobladores afirman que las enfermedades 
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gastrointestinales recurrentes en niños del lugar podrían ser atribuidas a la mala calidad del 
agua. 
 
Al realizarse esta investigación se obtendrá un panorama de la situación en torno a la calidad del 
agua consumida en esta zona con el fin de brindar recomendaciones que permitan contralar el 
manejo del recurso hídrico y su tratamiento.       
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CAPITULO I 
 
 
1.1 ANTECEDENTES 
 
En América Latina se afirma que cerca de la mitad de la población tiene alguna limitación en 
cuanto a la calidad del agua lo cual se ha convertido en un reto para todos los países de la zona 
pues lo que se busca es la universalización del este recurso y de su buen estado ya que esto 
beneficiaría al Estado pues los recursos que se invertirían en salud sería menores. 
 
El INEC realizó un estudio en el 2016 sobre la calidad del agua que consumen los ecuatorianos, 
en este se mostró que un 79.3 % de agua, a nivel nacional, no está contaminada y un 20.7 % sí. 
En el sector urbano, el 84.6 % no está contaminada y del 15.4 % de agua contaminada, el 28.6 
% está embotellada o envasada. 
 
En cuanto a estudios realizados en la provincia, según una investigaciòn realizada en la 
parroquia Pasa en el año 2015 cuyo objetivo era determinar la presencia de coliformes fecales 
en el agua de consumo humano y su relación con las enfermedades diarreicas agudas en los 
hogares se demostró que hay una relación directa entre el consumo de agua no potable y la 
incidencia de cuadros diarreicos debido  a la abundante presencia de coliformes fecales que 
superan en un 100 % a la cantidad permitida en la Norma Técnica NTE INEN 1108 Quinta 
revisión 2014-01.  (Moposita, 2015, p. 134-135) 
 
En un estudio realizado en el 2016 cuyo objetivo fue evaluar la calidad física, química y 
microbiológica del agua de consumo humano de la Parroquia de Totoras, se determinó que el  
100 % de las muestras exceden el límite máximo permitido para fluoruros lo que afecta 
directamente en la salud bucal de los pobladores ocasionando desgastes en el esmalte dentario. 
(Landa, 2016, p.31) 
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Otro estudio que buscaba analizar de igual manera la calidad física, química y microbiológica 
del agua de consumo humano de la Parroquia San Luis encontró que el agua consumida en esa 
localidad presenta contaminación microbiana superior a los parámetros permitidos en la Norma 
Técnica NTE INEN 1108 Quinta revisión 2014-01, por lo que se considera no apta para el 
consumo humano. (Tierra, 2015, p.48-50) 
 
En la misma provincia de Tungurahua, en este caso en la parroquia Quisapincha se realizó otro 
estudio de la calidad del agua de consumo, en este se refiere que el contenido de fosfatos y 
hierro fue elevado por lo que se menciona que el tratamiento no está siendo totalmente efectivo 
y que las tuberías ya han cumplido con su período de vida útil por lo que están más bien 
contribuyendo a la contaminación. (Ortiz, 2016, p.69) 
 
1.2 BASES TEÓRICAS 
 
1.2.1 Agua 
 
El agua desde el  punto de vista químico es la unión de dos moléculas de hidrogeno y una 
molécula de oxígeno a través de enlaces covalentes; dependiendo de la presión  y temperatura a 
la que se encuentra; se forman los estados: sólido, líquido o gaseoso. Es un recurso 
indispensable para el desarrollo de la vida y juega un papel importante en gran parte de las 
actividades siendo de especial mención la agricultura a la cual se estima que se destina un 70% 
de agua dulce existente. (Carvajal y González, 2012, pp. 63-65)  
 
Tanto el planeta entero como el cuerpo humano están constituidos mayormente por agua, lo que 
nos demuestra su gran importancia  y más aún al ser un recurso no renovable. El acceso a este 
recurso, si bien se ha incrementado en las últimas décadas, aún sigue siendo limitado en algunas 
regiones, según la FAO uno de cada cinco países alrededor del mundo tiene problemas de 
escasez y ese problema solo se relaciona con la disponibilidad, si hablamos de calidad del agua 
los problemas son aún mayores. (FAO, 2017) 
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1.2.2 Agua tratada 
 
El agua tratada es aquella a la que se le han realizado modificaciones en sus características para 
adaptarlas a ciertas necesidades, por ejemplo, en el caso del agua para consumo humano en la 
que se adiciona cloro para reducir la carga microbiana. Debido al aumento poblacional y a la 
industrialización, los problemas  por contaminación del agua han aumentado y por lo tanto las 
enfermedades también, por lo cual es necesaria una gestión adecuada de este recurso; se 
requieren una planta de tratamiento eficiente y capaz de desarrollar procesos como coagulación, 
floculación, sedimentación, filtración y desinfección.  (Camacho, 2011, pp.153) 
 
1.2.3 Agua de consumo humano 
 
El agua de consumo humano es aquella que es empleada  en diferentes aspectos relacionados 
con la alimentación ya sea para beber, preparar alimentos, inclusión en la industria alimentaria e 
incluso en la limpieza de utensilios o equipos para preparar alimentos.  
 
La Norma INEN 1108 la define como: “Es el agua cuyas características físicas, químicas 
microbiológicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para consumo humano” 
 
1.2.4 Fuentes de agua 
 
1.2.4.1. Agua subterránea 
 
El agua subterránea es aquella que se encuentra a una cierta profundidad de la superficie, 
provienen de las napas o capas freáticas, es decir, de partes del suelo llenas de agua. Están 
incluidos aquí manantiales, pozos y nacientes; se encuentran generalmente libres de 
contaminación microbiana y son adecuadas para el consumo humano. 
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1.2.4.2. Agua superficial 
 
Es aquella agua que se encuentra en la superficie del suelo, proviene de lagos, estanques, 
cuencas, afluentes y/o ríos. Es de fácil contaminación ya que se encuentra muy expuesta por lo 
que si se la va a emplear para consumo deben realizarse análisis previos para verificar las 
condiciones en las que se encuentra. (Herraíz, A. 2009, pp. 98-101) 
 
1.2.5 Sistema de Abastecimiento  
 
Un sistema de abastecimiento se compone de un conjunto de obras destinadas a captar, 
conducir, tratar y distribuir el agua proveniente de fuentes ya sean subterráneas o superficiales 
hasta los hogares. Para su elaboración se debe de tomar en cuenta  que los materiales que se va a 
emplear no impliquen riesgo de contaminación y, en consecuencia, un daño a la salud del 
consumidor.  
Un sistema de abastecimiento está estructurado por: 
 Obras de captación y toma 
 Planta potabilizadora  
 Tanque de almacenamiento 
 Tubería de conducción  
 Estaciones de bombeo 
Los procesos que se realizan conforme a esto son: 
CONDUCCIÓN. Es el transporte de agua desde la fuente hasta los tanques de tratamiento 
mediante estructuras que constituirán la “línea de conducción”. 
TRATAMIENTO. Son los procesos a los cuales se somete el agua para asegurar que es apta 
para el consumo humano. 
REGULARIZACIÓN. Consiste en controlar el régimen de abastecimiento de agua. 
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LÍNEA DE ALIMENTACIÓN. Es el conjunto de tuberías que transportan el agua desde los 
tanques hasta la red de distribución.  
RED DE DISTRIBUCIÓN. Es el sistema encargado de transportar el agua hasta los 
respectivos domicilios u otros sitios que lo requieran las 24 horas del día. (Jimenez, J. 2010, p. 16-
22) 
 
1.2.6 Tratamiento de agua  
 
1.2.6.1 Aireación 
 
Consiste en poner en contacto íntimo el agua con el aire con el fin de aumentar el contenido de 
oxígeno, reducir el contenido de dióxido de carbono y remover los compuestos altamente 
volátiles que modifican las características del agua como el olor o el sabor. Se realiza 
especialmente en aguas subterráneas. 
 
1.2.6.2 Coagulación y floculación 
 
Consiste en la formación de flóculos a partir de material coloidal contaminante que 
posteriormente será eliminado por sedimentación o filtración. Mediante este proceso se 
desechan aquellas sustancias que provocan cambios en la turbiedad y el color, es de especial uso 
para aquellas aguas provenientes de fuentes superficiales. 
 
1.2.6.3 Sedimentación 
 
La sedimentación consiste en el asentamiento de partículas suspendidas en el agua cuando esta 
es retenida o fluye muy lentamente, dichas partículas formaran una capa de lodo al fondo del 
tanque por lo que es necesaria una limpieza constante. 
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1.2.6.4 Filtración lenta en arena 
 
Consiste en el paso del agua a través de una superficie porosa en este caso la arena, su propósito 
principal es la eliminación de microorganismos patógenos como Entamoeba histolítica o 
Ascaris lumbricoides. Con este tipo de tratamiento es necesaria una limpieza periódica del filtro 
ya que tienden a acumularse las sustancias, especialmente si se trata de agua con abundantes 
partículas en suspensión. 
 
1.2.6.5 Filtración rápida 
 
Es un  proceso similar en fundamento a la filtración lenta en arena; sin embargo, en este caso se 
emplea arena más gruesa, se pueden retener sustancias como el hierro o el manganeso  y 
adicional a esto se requiere un proceso de aireación. 
 
Estos filtros se clasifican en: filtros a presión, filtros de flujo ascendente y filtros de medios 
múltiples. (Orellana, J. 2005, p.55-77) 
 
1.2.7 Calidad del agua 
 
La calidad de agua depende de la presencia y  cantidad  de componentes tanto orgánicos como 
inorgánicos presentes en la misma y puede variar en dependencia de las estaciones.  En el caso 
del agua potable el parámetro más importante a considerar es la carga microbiológica. (Aguilar, 
A.2010a, p.11) 
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1.2.8 Parámetros de carácter físico 
 
1.2.8.1. pH 
 
El pH es una medida de la cantidad de iones hidronio presentes en el agua, depende de la 
temperatura. Evalúa si una sustancia se encuentra en estado de alcalinidad, acidez o neutralidad 
y estas propiedades determinan la capacidad de taponamiento de dicha sustancia. Se  define 
como el logaritmo a la inversa de los iones hidronio. La OMS señala que el valor adecuado 
oscila entre 6,5 y 8,5, pero puede variar en dependencia de la disponibilidad de un sistema de 
abastecimiento. 
 
1.2.8.2. Conductividad 
 
Es la capacidad que tiene el agua de conducir la corriente eléctrica debido a la presencia de 
iones disueltos, también se la define como el inverso de la resistencia que opone el agua al paso 
de la corriente eléctrica. 
 
1.2.8.3. Turbidez 
 
Se define a la turbidez como la percepción óptica acerca del grado de transparencia del agua, la 
cual puede verse alterada por la presencia de partículas que interfieren en el paso de los rayos de 
luz. La turbidez influye en aspectos como: la filtrabilidad, desinfección y estética. 
 
Respecto a la filtrabilidad, se incrementan los costos por filtración debido a la presencia de 
abundantes partículas en suspensión lo que se traduce en un valor de turbidez alto, de igual 
manera se requiere desinfección adecuada respecto a la condición en la que se encuentra y esto 
influye también en la percepción  aceptación que tiene el consumidor. 
 
 12 
 
La turbidez se mide mediante un nefelómetro en UTN, es decir unidades de turbidez 
nefelométrica. Este parámetro es importante porque en caso de ser alto puede estimular la 
proliferación de microorganismos y limitar la eficiencia del proceso de desinfección. 
 
1.2.8.4. Sólidos  
 
Los sólidos hacen referencia a la cantidad de materia disuelta o suspendida en el agua es decir el 
material residual que queda después de someter el agua a determinada temperatura, esto afecta 
tanto la calidad del agua como la percepción que tiene el consumidor de esta. Son un indicador 
importante de la eficiencia del tratamiento. Al no tratarse ni de gases  ni de agua se clasifican en 
dos grupos: Sólidos totales disueltos y sólidos en suspensión. 
 
Sólidos totales disueltos. Es el conjunto de minerales, cationes, aniones y sales disueltas en el 
agua, es decir sustancias capaces de atravesar una membrana con poros de 2.0 um o menos. 
 
Sólidos en suspensión. Se refiere a aquellas partículas sumamente finas que alteran la turbidez 
del agua, son capaces de atravesar una membrana con poros de 0.2 micrones y se pueden 
separar por medio de filtración o decantación. 
 
1.2.8.5. Color  
 
El agua normalmente debería carecer de color, pero si no es el caso, para que desaparezca este 
es necesario eliminar la turbidez de manera que no se encuentren suspendidas partículas como  
hierro, manganeso e incluso sustancias en estado de descomposición. Se pueden encontrar dos 
tipos de color: 
Color verdadero. Es aquel que se da cuando se han eliminado las partículas en suspensión. 
Color aparente. Es el color que adquiere el agua en conjunto con las sustancias diluidas y 
suspendidas. 
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1.2.8.6. Olor y sabor 
 
El olor y el sabor en el agua están relacionados con la presencia de sustancias contaminantes ya 
que por definición el agua es inodora e incolora. Las sustancias a las que se les atribuye la 
modificación de estas propiedades son: materia orgánica en descomposición, ácido sulfhídrico,  
cloruro de sodio, sulfato de sodio, magnesio, hierro y manganeso, fenoles, hongos, algas, etc. 
 
1.2.8.7. Temperatura 
 
La temperatura es una propiedad importante ya que interviene en la velocidad de 
descomposición de la materia orgánica, la precipitación de partículas, la absorción de oxígeno, 
la formación de depósitos y la desinfección. Además, influye en las determinaciones que se 
realizan en el laboratorio, es importante mencionar que si se toma la temperatura en el sitio de 
muestreo los resultados son más fiables. (Aguilar, A.2010b, p.11) 
 
1.2.9 Parámetros de carácter químico 
 
1.2.9.1. Dureza 
 
La dureza hace referencia al contenido de minerales de diferentes tipos siendo de mayor 
predominancia carbonatos y bicarbonatos especialmente de calcio. Este parámetro es de especial 
importancia porque no solo modifica el sabor si esta elevado, sino que también evita la 
formación de espumas con el jabón. 
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1.2.9.2. Fosfatos 
 
Los fosfatos se encuentran naturalmente en pequeñas concentraciones en el agua, cuando se 
tratan de contaminaciones pueden provenir de fertilizantes, excreciones y/o productos de 
limpieza. 
 
Los compuestos de fosforo pueden modificar las características organolépticas del agua para 
consumo y dificultar el tratamiento ya que intervienen en la floculación y coagulación.  
 
1.2.9.3. Cloruros 
 
Los cloruros presentes en el agua proceden de fuentes naturales en pequeñas cantidades, 
también pueden deberse a la presencia de aguas residuales o desechos industriales. En 
cantidades superiores a 250 mg/ml pueden dañar al sistema de distribución y en proporciones 
mayores a 600 mg/ml son claramente detectables en el sabor. 
 
1.2.9.4. Nitritos 
 
Los nitritos son compuestos comunes en bajas cantidades en el agua, un valor elevado puede 
deberse a contaminación fecal reciente, desechos domésticos o contaminación industrial,  
cuando ingresan al cuerpo humano reaccionan con  aminas y amidas secundarias y tercias 
convirtiéndose en nitrosamidas con potencial tóxico y/o cancerígeno. 
 
1.2.9.5. Nitratos 
 
Los nitratos representan la forma más oxidada del nitrógeno, tanto en aguas subterráneas como 
en aguas superficiales se encuentran en concentraciones no mayores a 10 mg/ml. Una 
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concentración elevada implicaría contaminación por desechos industriales, mezcla con 
fertilizantes o residuos humanos como consecuencia de la oxidación de amoniaco. 
 
1.2.9.6. Sulfatos 
 
Los sulfatos se encuentran de forma natural en el agua producto del desgaste de materiales 
propios del terreno, son necesarios  en la dieta humana en pequeñas cantidades  siendo su 
principal fuente los alimentos, aunque en países en vías de desarrollo provienen generalmente 
del agua. No se han encontrado peligros potenciales a altas concentraciones sin embargo en 
cantidades mayores a 1000 y 1200 mg/l producen un efecto laxante. 
 
1.2.9.7. Flúor 
 
El flúor se encuentra en cantidades pequeñas en aguas subterráneas, especialmente, aunque 
depende de la roca a través de la cual fluye, no supera los 10 mg/ml.  En concentraciones 
mayores a 0,9 mg/l ya es capaz de causar una leve fluorosis dental  y en concentraciones mucho 
mayores puede llegar a provocar efectos graves en el tejido óseo. 
 
1.2.9.8. Hierro 
 
El hierro en aguas dulces se encuentra en concentraciones entre 0,5 y 50 mg/ml, se estima que 
en concentraciones superiores a 1 mg/L afecta  notablemente la potabilidad del agua. En aguas 
provenientes de pozos profundos se pueden encontrar pequeñas cantidades de hierro que en 
contacto con el oxígeno del ambiente producen una coloración amarillenta hasta rojiza. Si se 
encuentra en altas concentraciones le dan al agua un sabor desagradable, si se usan para lavar 
ropa pueden llegar a desteñirla.  
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1.2.9.9. Manganeso 
 
El manganeso al igual que el hierro procede de yacimientos minerales con estos dos elementos, 
normalmente no producen toxicidad, el problema comienza cuando se ponen en contacto con 
oxígeno u oxidantes como el  cloro que producen precipitados que se adhieren tanto a la ropa 
como a superficies cromadas y les otorgan un  tinte azul oscuro. 
 
1.2.9.10. Amonio 
 
En aguas tanto subterráneas como superficiales se encuentran normalmente en una 
concentración no mayor a  0,2 mg/l, valores superiores a este son un claro indicador de 
contaminación ya que implican una degradación incompleta de materia orgánica. No se han 
determinado repercusiones en la salud por su presencia sin embargo están asociados a 
problemas en la desinfección y aceptación por parte del consumidor. (OMS, 2006) 
 
1.2.10 Parámetros de carácter microbiológico 
 
1.2.10.1. Coliformes  
 
Los coliformes incluyen el grupo de coliformes totales (coliformes de cualquier origen) y 
coliformes fecales (coliformes de origen intestinal), se trata de microorganismos aerobios o 
anaerobios facultativos con capacidad de fermentar lactosa. Si el recuento en agua es abundante 
implica una mala desinfección y mala limpieza de los tanques de almacenamiento y representan 
un potencial riesgo para la salud. (Ríos S. Agudelo R. y  Gutiérrez L., 2017.p. 240-242) 
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1.2.11 Aspectos Generales del muestreo 
 
1.2.11.1. Elaboración de un programa de muestreo 
 
Para realizar un muestreo adecuado es necesario tomar en cuenta factores como: el punto de 
muestreo, los envases requeridos, la técnica de muestreo, la conservación y el transporte ya que 
la muestra debe ser representativa de un todo. 
1.2.11.2. Técnicas de muestreo 
Aspectos como la elección adecuada del punto de muestreo, la correcta manipulación de las 
muestras y la forma de tomar la muestra condicionan la calidad de los resultados ya que muchas 
veces no se requiere mayor sofisticación, solo un conocimiento adecuado. 
 
1.2.11.3. Envases de las muestras 
 
Para el  análisis de calidad física y química de agua los envases más adecuados son botellas de 
polietileno o frascos de borosilicato. En el caso de envases para análisis microbiológico estos 
deben ser necesariamente estériles, de vidrio o plástico de la mejor calidad y una capacidad de 
hasta 300 ml.  
1.2.11.4. Frecuencia de la muestra  
 
La frecuencia del muestreo se  determinará en función del objetivo de la investigación,  la 
precisión que se desea alcanzar y el presupuesto con el que se cuenta. (Ramirez, C. 2007, p.6-11) 
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1.2.12 Enfermedades de origen hídrico 
 
1.2.12.1. Gastroenteritis 
 
La gastroenteritis hace referencia a un conjunto de infecciones causadas por microorganismos 
presentes tanto en el agua como en los alimentos, esta patología cursa con nauseas, vómito, 
malestar general y diarrea. En adultos las repercusiones pueden no ser tan graves sin embargo 
en niños y adultos vulnerables la deshidratación puede tener consecuencias fatales. 
 
Tanto virus como bacterias pueden ser responsables de este padecimiento; la bacteria más 
común en provocar estos síntomas es la Escherichia coli. Incluso metales pesados presentes en 
el agua pueden provocar gastroenteritis como es el caso del plomo, arsénico o mercurio. (Lucero, 
Y. 2014, p. 463-465) 
 
1.2.12.2. Amebiasis 
 
La amebiasis es una infección causada  por Entamoeba coli, un parásito que se transmite por 
contaminación fecal por lo cual está directamente asociado a una mala higiene tanto personal 
como con los alimentos. En el mundo se reportan anualmente entre 40.000 y 50.000 muertes por 
esta causa. Se manifiesta con diarrea, estreñimiento y retorcijones abdominales. (Bonilla, L. 2013, 
p. 610-612) 
 
1.2.12.3. Shigelosis 
 
La shigelosis es una enfermedad causada por la bacteria Shigella, se transmite cuando hay 
contacto con heces de una persona infectada.  Normalmente cursa sin grandes complicaciones 
sin embargo puede resultar muy peligrosa en niños desnutridos y personas con el sistema 
inmunitario comprometido. (León-Ramírez, 2002. pp. 22-23) 
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1.2.12.4. Giardiasis 
 
Las malas condiciones higienico-sanitarias son de igual manera las causantes de este tipo de 
infecciones. Esta patología es causada por el parásito Giardia lamblia, puede encontrarse tanto 
en agua como en alimentos contaminados e incluso en superficies en contacto con personas 
infectadas. (Uribarren, T. 2013. http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/parasitologia/giardiasis.html) 
 
1.2.12.5. Salmonelosis o Fiebre tifoidea 
 
La Salmonelosis es una enfermedad causada por la bacteria Salmonella y cursa con diarrea, 
fiebre y calambres abdominales, generalmente cumple su ciclo de 4 a 7 días y   avanza sin 
grandes complicaciones e incluso sin tratamiento, sin embargo algunas personas pueden 
requerir hospitalización y un estricto tratamiento con antibióticos. (Jimenez, R. Arenas, C. Doblas, A. 
Rivero A, y Torre- Cisneros, J.2010, p 3497-3498)  
 
1.2.12.6. Dengue 
 
El dengue es una enfermedad de clima tropical, se transmite por la picadura del mosquito Aedes 
aegypti el cual es el vector del virus, su forma más severa es el dengue hemorrágico y puede 
resultar letal sino se trata adecuadamente. No existe una vacuna para prevenir esta enfermedad 
sin embargo la principal medida preventiva requiere de la eliminación de toda agua estancada. 
(OPS, 2015) 
 
1.2.12.7. Cólera 
 
El cólera es una enfermedad intestinal causada por Vibrio cholerae, representa una amenaza 
mundial ya que produce enfermedad diarreica aguda, vómitos y entumecimiento de las piernas a 
través de una toxina que provoca que el intestino secrete grandes cantidades de agua y líquido.  
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Esta enfermedad puede transmitirse rápidamente en áreas con un tratamiento inadecuado del 
agua potable, especialmente en zonas de clima cálido, es de mayor incidencia en niños y en una 
de cada 20 personas puede provocar estados graves. (GARCÍA-LÁZARO, M. ALMODÓVAR PULIDO, 
M. RIVERO, A. TORRE-CISNEROS, A.2010. p. 3489-3490.) 
 
1.2.12.8. Hepatitis 
 
La hepatitis es una patología que afecta al hígado, provocada por el virus de la hepatitis, su 
transmisión es de tipo fecal-oral por eso se propaga rápidamente en lugares donde las medidas 
higiénico-sanitarias son deficientes. Sus síntomas se manifiestan más en adultos que en niños  y 
puede tener una duración de hasta 6 meses. (OMS, 2017) 
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CAPÍTULO II 
 
 
2. MARCO METODOLOGICO 
 
 
2.1 Tipo y diseño de investigación 
 
Esta investigación según su enfoque de estudio es cualitativa y cuantitativa ya que evalúa la 
presencia de microorganismos y las concentraciones de ciertos compuestos presentes, 
comparándolos con rangos establecidos en  la norma pertinente. 
Es de tipo no experimental correlacional ya que se encamina a observar, medir y comparar  los 
resultados obtenidos, más no se manipula un factor de estudio. 
 
2.2 Unidad de Análisis  
 
La unidad de análisis corresponde a las muestras de agua cruda y agua potable tomadas en los 
diferentes puntos de la red de distribución de JAAPB. 
- 100 ml. de agua para pruebas microbiológicas 
- 500 ml. de agua para pruebas físico-químicas. 
 
2.3 Población de estudio 
 
La población de estudio la comprende 351 experimentos correspondientes a 13 pruebas 
realizadas a 27 muestras por triplicado. 
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2.4 Tamaño de la muestra 
 
El tamaño de la muestra corresponde al número de experimentos que se van a realizar, en este 
caso 27. 
 
2.5 Selección de la muestra 
 
El agua distribuida por la Junta de Agua Potable de la parroquia Bolívar provee agua a dos 
caseríos del cantón Pelileo que son: Quinchibana Alto y Huasimpamba y a la parroquia 
propiamente dicha que consta de 4 barrios y un caserío. La parroquia Bolívar se encuentra 
ubicada a 6 km del cantón Pelileo y a una altura máxima de 3400 m.s.n.m, con una población 
aproximada de 3350 habitantes. El agua consumida en esta localidad parte de tres vertientes de 
donde es recolectada y llevada a la planta de tratamiento que consta de tres tanques, el tanque 
N°1 abastece a 395 hogares de la Parroquia Bolívar, el tanque N°2 abastece a 230 hogares del 
Caserío Huambalito y el tanque N°3 abastece a 307 hogares del caserío Huasimpamba y 87 
hogares del caserío Quinchibana. En total podemos decir que el agua de esta red abastece a una 
población aproximada de 5000 personas. 
El agua luego de ser recogida de las vertientes es llevada a los tres tanques de tratamiento donde 
es clorada y filtrada, para posteriormente ser distribuida a sus localidades correspondientes. El 
caudal total del agua es de 8.5, de los cuales 3.5 corresponden a la parroquia Bolívar, 1.5 al 
caserío Huambalito, 3.25 al caserío Huasimpamba y 0.18 al caserío Quinchibana. 
Las muestras se tomaron a conveniencia de puntos estratégicos de la red de distribución  es 
decir desde las tres vertientes, pasando por puntos anteriores y posteriores al tanque de 
recepción (1+1), a los tanques de tratamiento (4+4), cinco muestras correspondientes a la subred 
que abastece a la Parroquia Bolívar, tres muestras de la subred que abastece al Caserío 
Huambalito, dos muestras de la subred que abastece al caserío Quinchibana y cinco muestras 
correspondientes a domicilios en el Caserío Huasimpamba. 
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Tabla 1-2. Puntos de muestro 
Punto de muestreo Codificación Lugar del punto de 
muestreo 
Vertiente A  
Vertiente B 
Vertiente C 
VA 
VB 
VC 
Cerro “El zigtse” 
Cerro “El zigtse” 
Cerro “El arrayán” 
Tanque de recepción TR1 
TR2 
Canal 
Tanques de tratamiento 
Bolívar 
TT1 
TT2 
Canal 
Tanques de tratamiento 
Huambalito 
TT3 
TT4 
Barrio Bellavista 
Tanques de tratamiento 
Huasimpamba 
TT5 
TT6 
Barrio Bellavista 
Tanques de tratamiento 
Quinchibana 
TT7 
TT8 
Caserío Quinchibana alto 
Domicilios Subred Parroquia 
Bolívar  
DB1 
DB2 
DB3 
DB4 
DB5 
Barrio Central 
Barrio San Alfonso 
Barrio Oriente 
Barrio Bellavista 
Barrio Bellavista 
Domicilios Subred 
Huambalito 
DH1 Caserío Huambalito 
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DH2 
DH3 
Caserío Huambalito 
Barrio la Puntilla 
Domicilio Subred 
Quinchibana  
DQ1 
DQ2 
Caserío Quinchibana 
 
Domicilio Subred 
Huasimpamba 
DHB1 
DHB2 
DHB3 
DHB4 
DHB5 
Caserío Huasimpamba 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
2.6 Técnica de recolección de datos. 
 
Las muestras fueron recolectadas en la Parroquia Bolívar durante los meses de mayo y junio, los 
días domingo en la tarde y conservadas a bajas temperaturas en envases apropiados para ser 
inmediatamente transportadas al día siguiente al Laboratorio de Análisis Bioquímicos y 
Bacteriológicos de la ESPOCH donde fueron analizadas. 
 
2.7 Análisis Físicos del Agua  
 
2.9.1. Color 
 
 En el fotómetro HACH DR2800, se procede a seleccionar la opción PROGRAMAS 
ALMACENADOS 
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 Se selecciona la prueba: COLOR 465nm 
 Se añaden 10 ml de agua destilada a la celda previamente limpiada, se coloca en el equipo y 
se selecciona “CERO” en la pantalla. 
 Se colocan la muestra en la celda previamente limpiada, se coloca y se selecciona 
“MEDICIÓN" en la pantalla. 
 Se toma la lectura realizada por el equipo en Unidades de Color 
 
2.9.2. pH, Temperatura y Conductividad 
 
 Se enciende el equipo HACH sension1-sension5 presionando la opción ON/OFF, se 
procede a lavar los electrodos con agua destilada. 
 Se llena un envase estéril con las ¾ partes del agua a analizar, se introduce el equipo 
agitando de manera suave y se seleccionan las mediciones a realizar presionando la opción 
SET/HOLD. 
 Esperar hasta que el reloj digital desaparezca en la pantalla para que el resultado sea fiable 
 Sacar el electrodo, lavarlo con agua destilada y guardarlo. 
 
2.9.3. Determinación de turbiedad 
 
 Se enciende el equipo para la determinación de turbiedad. 
 Colocar la muestra hasta la marca indicada en la celda. 
 Poner la celda en el porta-celdas y cerrar. 
 Tomar la lectura en UTN (unidad nefelométrica de turbidez) 
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2.8 Análisis químico 
 
2.10.1. Determinación de dureza 
 
 Colocar 25 ml. De la muestra en un Erlenmeyer. 
 Añadir 1 ml de KCN, 2 ml de buffer pH 10 y una pizca de negro de eritrocromo 
 Titular con EDTA 0,02 M 
 Determinar la cantidad de titulante consumido observando el viraje de rojo a azul. 
 
2.10.2. Determinación de nitritos 
 
 Encender el equipo, seleccionar en la pantalla PROGRAMAS ALMACENADOS, luego la 
opción: 371 N-Nitritos 
 Se selecciona en la pantalla el signo de temporizador, OK y comienza el tiempo de 
agitación de 20 min. 
 Mientras tanto se añade un sobre del reactivo para nitritos Nitriver en 10 ml de la muestra, 
se agita ligeramente hasta que aparece una coloración rosada. 
 Pasado el tiempo de agitación se coloca agua destilada correspondiente al blanco en la 
celda, se coloca la celda en el porta-celdas y se selecciona la opción CERO con lo que 
aparece la concentración de 0.00 mg/l NO
-2 
 Continuar las mediciones colocando la muestra en la celda y ubicándola con la marca hacia 
la derecha, presionar medición y aparece la lectura en X mg/l NO
-2
. 
 Si se va a realizar la medición de varias muestras, es necesario calibrar el equipo cada 5 
muestras para garantizar la fiabilidad de los resultados. 
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2.10.3. Determinación de nitratos. 
 
 Encender el equipo, seleccionar en la pantalla PROGRAMAS ALMACENADOS, luego la 
opción: 351 N Nitrato RB. 
 Se selecciona en la pantalla el signo de temporizador, OK y comienza el tiempo de 
agitación de 3 min. 
 Mientras tanto se añade un sobre del reactivo para nitritos Nitriver 5 en polvo en 10 ml de la 
muestra, se agita ligeramente hasta que aparece una coloración ámbar. 
 Pasado el tiempo de agitación se coloca agua destilada correspondiente al blanco en la 
celda, se coloca la celda en el porta-celdas y se selecciona la opción CERO con lo que 
aparece la concentración de 0.00 mg/l NO
-2
. 
 Continuar las mediciones colocando la muestra en la celda y ubicándola con la marca hacia 
la derecha, presionar medición y aparece la lectura en X mg/l NO
-2
. 
 Si se va a realizar la medición de varias muestras, es necesario calibrar el equipo cada 5 
muestras para garantizar la fiabilidad de los resultados. 
 
2.10.4. Determinación de  Flúor. 
 
 Encender el equipo HACH DR2800, en la pantalla seleccionar programas almacenados y 
la opción 190 Flúor. 
 Solución Blanco: 10 ml. De  agua destilada  + 2 ml. De reactivo SPADNS 
 Muestra: 10 ml de muestra + 2 ml. De reactivo SPADNS. 
 Comenzar el tiempo de agitación de 1 min. Seleccionando la opción de temporizador. 
 Pasado el tiempo de agitación se coloca la solución correspondiente al blanco en la celda, 
se coloca la celda en el porta-celdas y se selecciona la opción CERO con lo que aparece la 
concentración de 0.00 mg/l NO
-2
. 
 28 
 
 Continuar las mediciones colocando la muestra en la celda y ubicándola con la marca 
hacia el frente, presionar medición y aparece la lectura en X mg/l NO
-2
. 
 
2.10.5. Determinación de cloruros 
 
 Colocar 25 ml. De la muestra en un Erlenmeyer 
 Añadir 4 gotas de solución indicadora K2Cr2O7 
 Titular con Ag NO3  0,01 N. 
 Determinar la cantidad de titulante consumido observando el viraje de amarillo a 
naranja/rojo. 
 
2.10.6. Determinación de Fosfatos 
 
 Solución Blanco: Agua destilada 
 Preparación del patrón: Preparar la solución patrón de 0,05 mg/ml a partir de la solución 
madre, colocar aproximadamente 50 ml de esta en un balón aforado de 100 ml, agregar 4 
ml. de amonio molibdato y 0,5 ml. De cloruro estañoso, aforar a 100 ml con la misma 
solución. 
 Preparación de las muestras: Colocar aproximadamente 50 ml de la muestra, agregar 4 
ml. De amonio molibdato y 0,5 ml. De cloruro estañoso, aforar a 100 ml con la misma 
muestra. 
 Ajustar la longitud de onda para realizar las mediciones (650 nm) con la solución blanco 
verificando que la transmitancia sea 100 y la absorbancia en 0.  
 Colocar la solución patrón en la celda hasta la marca, introducir y cerrar el porta-celdas, 
ajustar la concentración a 0,05 mg/ml. 
 Continuar con la lectura de las muestras. 
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2.10.7. Determinación de Cloruros 
 
 Método: Titulación 
 Colocar 25 ml. de la muestra en un Erlenmeyer 
 Agregar 3 gotas de dicromato de potasio 
 Titulas con Ag NO3 0,01 N. 
 Anotar el volumen al cual la coloración cambia de amarillo a naranja ladrillo. 
 
2.10.8. Determinación de amonios. 
 
 Blanco: Agua destilada 
 Solución Patrón. Preparar la solución patrón de 0,03 mg/ml a partir de la solución madre, 
colocar aproximadamente 25 ml de esta en un balón aforado de 50 ml, agregar 1 ml. De 
NaK tartrato y 2 ml. De solución de Nessler, aforar a 50 ml. con la misma solución. 
 Preparación de las muestras: Colocar aproximadamente 50 ml de la muestra, agregar 1 
ml. De NaK tartrato y 2 ml. De solución de Nessler, aforar a 50 ml. con la misma muestra. 
 Ajustar la longitud de onda para realizar las mediciones (465 nm.)  con la solución blanco 
verificando que la transmitancia sea 100 y la absorbancia en 0.  
 Colocar la solución patrón en la celda hasta la marca, introducir y cerrar el porta-celdas, 
ajustar la concentración a 0,03 mg/ml. 
 Continuar con la lectura de las muestras. 
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2.9 Análisis microbiológico de agua 
2.11.1. Determinación de coliformes totales y fecales por el método NMP/100 ml. 
 
Materiales y reactivos. 
Tubos de precipitación de boca ancha 
Tubos Durham 
 Caldo bilis verde brillante 
Agua de peptona 
Frascos limpios de por lo menos 100 ml. 
 
Procedimiento 
 
 Preparar caldo bilis verde brillante al 2%, colocar  10 ml. En el tubo de precipitación, 
poner el tubo durham y esterilizar por 15 min. 
 Preparar y esterilizar agua de peptona, en un frasco limpio colocar 90 ml de agua de 
peptona y agregar 10 ml de la muestra, mezclar. 
 Tomar 1 ml de la muestra en agua de peptona en el caldo bilis verde brillante. 
 Realizar 3 diluciones, dejar incubar por 48 H. a 36°C. 
 Si se observa cambio de color en el tubo o formación de gas sembrar la muestra en agar 
eosina azul de metileno y dejar incubar por 24 H. a 36°C. 
 Si hay crecimiento realizar una Tinción Gram. 
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CAPÍTULO III 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1.  Análisis físicos del agua 
  
Tabla 1-3.  pH según muestras analizadas 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Límite mínimo 
permitido según 
NTE INEN 
1108:2006 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE INEN 
1108:2006 
1 VA 6,5 6,75 8,5 
2 VB 6,5 6,57 8,5 
3 VC 6,5 6,51 8,5 
4 TR1 6,5 6,83 8,5 
5 TR2 6,5 6,86 8,5 
6 TT1  6,5 6,49 8,5 
7 TT3 6,5 6,76 8,5 
8 TT7 6,5 6,65 8,5 
9 TT5 6,5 6,69 8,5 
10 TT2 6,56,5 6,74 8,5 
11 DB1 6,5 6,91 8,5 
12 DB2 6,5 6,69 8,5 
13 DB3 6,5 6,93 8,5 
14 DB4 6,5 6,48 8,5 
15 DB5 6,5 6,57 8,5 
16 TT4 6,5 6,64 8,5 
17 DH1 6,5 6,69 8,5 
18 DH2 6,5 6,59 8,5 
19 DH3 6,5 6,43 8,5 
20 TT8 6,5 6,76 8,5 
21 DQ1 6,5 6,66 8,5 
22 DQ2 6,5 6,66 8,5 
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23 TT6 6,5 6,73 8,5 
24 DH1 6,5 6,59 8,5 
25 DH2 6,5 6,57 8,5 
26 DH3 6,5 6,80 8,5 
27 DH4 6,5 6,46 8,5 
28 DH5 6,5 6,66 8,5 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
 
Gráfico 1-3. Dispersión lineal del parámetro pH. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.1.1 Análisis de resultados de pH según la normativa NTE INEN 1108:2006 
 
 
En la tabla 1-3 podemos observar los resultados encontrados en los análisis realizados en el 
período mayo-junio donde se evidencia que tres resultados se encontraron fuera de los límites 
permitidos, de estos valores el inferior fue de 6,43 perteneciente a un domicilio y el valor más 
alto fue de 6,93 perteneciente de igual manera a un domicilio, estos resultados se asemejan a los 
obtenidos por Pérez (2013) en su estudio de aguas de Costa Rica quien menciona que el valor 
más bajo en su estudio fue 6,44 y recalca que valores tan bajos pueden ser peligrosos ya que se 
asocian a ciertos niveles de toxicidad por corrosión de metales además de una pobre eficiencia 
del tratamiento. En el caso de las vertientes, ambas presentan un pH entre 6,5 y 6,75 lo cual 
concuerda con lo enunciado por Marín quien sugiere que el pH de aguas superficiales oscila 
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entre 6 y 8,5 pudiendo llegar a valores más bajos en aguas subterráneas como es el caso. El 85 
% de los resultados obtenido son aceptables dentro de los límites de la norma, sin embargo el 
14% tienden a la acidez lo cual no es adecuado ya que representan un peligro potencial para la 
salud pues a la larga puede ocasionar problemas del sistema nervioso hasta anemia sumado al 
hecho de que tiene un sabor desagradable para el consumidor. 
 
Tabla 2-3.  Color según muestras analizadas. 
 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
OMS-1995 (Pt-
Co) 
1 VA 17,33 15 
 
2 VB 14,00 15 
3 VC 9,67 15 
4 TR1 28,00 15 
5 TR2 20,67 15 
6 TT1  20,33 15 
7 TT3 9,00 15 
8 TT7 16,33 15 
9 TT5 20,33 15 
10 TT2 23,67 15 
11 DB1 9,33 15 
12 DB2 7,67 15 
13 DB3 6,33 15 
14 DB4 9,00 15 
15 DB5 9,33 15 
16 TT4 9,00 15 
17 DH1 15,33 15 
18 DH2 14,00 15 
19 DH3 13,33 15 
20 TT8 9,67 15 
21 DQ1 17,33 15 
22 DQ2 11,00 15 
23 TT6 8,33 15 
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24 DH1 14,00 15 
25 DH2 13,67 15 
26 DH3 12,00 15 
27 DH4 13,33 15 
28 DH5 15,00 15 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
 
 
Gráfico 2-3. Dispersión lineal del parámetro color. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.1.2 Análisis de resultados de color según la normativa OMS-1995 
 
En la tabla y en la figura 2-3 se observa los resultados de los análisis obtenidos en el período 
Mayo – Junio, de los cuales  el 33 %  de los valores se encuentran fuera del límite máximo 
permitido que es 15, el valor más alto fue de 28,00 y se lo obtuvo en el tanque de recepción, este 
resultado podría estar asociado a la presencia de materia orgánica y sales e incluso a la presencia 
de materia en el fondo del tanque. El valor más bajo encontrado fue de 6,33 en un domicilio de 
la parroquia Bolívar lo cual es adecuado. Respecto a las vertientes se puede observar que 
existen resultados de 14 y 17,33 que implica que hay contaminación en caso de VB, los 
contaminantes más frecuentemente encontrados pueden ser hierro, magnesio, materia orgánica y 
residuos industriales coloridos, debido a que dicha vertiente se encuentra en una zona de difícil 
acceso, los contaminantes pueden ser principalmente atribuidos a la lluvia de la época en la que 
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se tomaron las muestras, estos resultados se asemejan a los obtenidos por Zhen (2009) el cual 
obtuvo valores entre 15 y 30 en aguas analizadas en época de transición de seca a lluviosa.  
En el caso de los domicilios, la alteración de este parámetro puede ser atribuida a que no hay 
una protección adecuada del recurso hídrico a lo largo de la red de distribución sin embargo este 
resultado no tiene gran impacto visual ya que Marín (2003) menciona que solo cuando hay 
resultados superiores a 15 el consumidor es capaz de decir que el agua no es incolora. 
 
 
 
Tabla 3-3. Conductividad según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
OMS-1995 
(Us/cm) 
1 VA 115,33 1500 
2 VB 85,67 1500 
3 VC 158,00 1500 
4 TR1 105,00 1500 
5 TR2 110,00 1500 
6 TT1  119,33 1500 
7 TT3 122,67 1500 
8 TT7 112,33 1500 
9 TT5 110,00 1500 
10 TT2 107,00 1500 
11 DB1 109,00 1500 
12 DB2 114,67 1500 
13 DB3 120,67 1500 
14 DB4 111,33 1500 
15 DB5 113,00 1500 
16 TT4 116,33 1500 
17 DH1 116,00 1500 
18 DH2 118,67 1500 
19 DH3 115,67 1500 
20 TT8 120,00 1500 
21 DQ1 114,33 1500 
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22 DQ2 109,67 1500 
23 TT6 106,67 1500 
24 DH1 114,67 1500 
25 DH2 114,33 1500 
26 DH3 115,00 1500 
27 DH4 120,33 1500 
28 DH5 118,00 1500 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
  
 
 
Gráfico 3-3. Dispersión lineal del parámetro conductividad. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.1.3 Análisis de resultados de conductividad según la normativa OMS-1995 
 
 
En la tabla 3-3 y en la figura 3-3 se observan los resultados obtenidos, de los cuales todos se 
encuentran debajo del límite máximo establecido por la norma lo que nos indica que la cantidad 
de iones capaces de transmitir la corriente eléctrica es muy baja lo cual se relaciona 
directamente con la concentración de sólidos disueltos que de igual manera son muy bajos. El 
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valor más alto encontrado fue 158,00 perteneciente a la vertiente el Arrayán, este valor 
ligeramente alto con respecto a los demás se puede atribuir a la lluvia al momento de la 
recolección de la muestra; el valor más bajo encontrado fue de 110 que se encontró en un tanque 
de recepción. Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Rodríguez (2009)  donde todos 
los valores se encontraron dentro de los límites permitidos  lo cual nos permite enunciar que el 
agua en términos de calidad es excelente como se muestra a continuación. 
 
 
 
Tabla 4-3. Temperatura según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado (°C) 
1 VA 11,30 
2 VB 8,97 
3 VC 10,07 
4 TR1 10,40 
5 TR2 11,37 
6 TT1  11,43 
7 TT3 12,17 
8 TT7 13,50 
9 TT5 11,87 
10 TT2 13,23 
11 DB1 14,80 
12 DB2 13,93 
13 DB3 15,10 
14 DB4 14,03 
15 DB5 15,43 
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16 TT4 15,87 
17 DH1 17,63 
18 DH2 16,87 
19 DH3 16,57 
20 TT8 15,70 
21 DQ1 14,90 
22 DQ2 14,63 
23 TT6 16,67 
24 DH1 16,53 
25 DH2 16,13 
26 DH3 17,23 
27 DH4 16,83 
28 DH5 17,33 
      Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
Gráfico 4-3. Dispersión lineal del parámetro temperatura. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.1.4 Análisis de resultados de temperatura 
 
Como se observa en la tabla 4-3 los valores de temperatura oscilaron entre valores de 8 y 17°C, 
si bien la norma no refiere un límite para la temperatura, una guía sobre “Normas para la calidad 
del agua potable en las Américas” sugiere como valor límite para el agua potable de 30°C; 
siendo que la temperatura es un factor muy importante ya que incide directamente en la 
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proliferación de microorganismos, en la formación de precipitados y en la eficiencia de la 
desinfección del agua. El valor más bajo encontrado fue de 10,7°C en la vertiente el Arrayán lo 
cual es coherente y se relaciona con la baja temperatura ambiental, la exposición de la fuente y 
el hecho de que es una zona aislada y de difícil acceso; los valores van aumentando hasta llegar 
a los domicilios siendo el valor más alto de 17,63 correspondiente a un domicilio. Según 
Catalán (1969), la temperatura de las aguas subterráneas depende de las características del 
terreno que drenan, pudiendo ser influenciada, entre otras causas, por la naturaleza de las rocas, 
siendo además función de la profundidad. Rodriguez (2009) en su estudio realizado en 
comunidades de Costa Rica encontró resultados que variaban entre 18 y 25ºC, y esto se atribuyó 
a factores como la ubicación, la altura y el medio donde se ubican las fuentes influyen en la 
temperatura del agua. 
 
 
Tabla 5-3. Sólidos Totales Disueltos  según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2006 
(mg/L) 
1 VA 59,33 1000 
2 VB 61,67 1000 
3 VC 80,33 1000 
4 TR1 51,67 1000 
5 TR2 54,00 1000 
6 TT1  62,67 1000 
7 TT3 64,67 1000 
8 TT7 68,33 1000 
9 TT5 58,67 1000 
10 TT2 62,33 1000 
11 DB1 62,00 1000 
12 DB2 65,67 1000 
13 DB3 65,33 1000 
14 DB4 63,00 1000 
15 DB5 61,33 1000 
16 TT4 66,33 1000 
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17 DH1 68,67 1000 
18 DH2 66,00 1000 
19 DH3 61,00 1000 
20 TT8 67,33 1000 
21 DQ1 62,67 1000 
22 DQ2 62,00 1000 
23 TT6 64,33 1000 
24 DH1 69,33 1000 
25 DH2 77,00 1000 
26 DH3 68,67 1000 
27 DH4 67,00 1000 
28 DH5 69,33 1000 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
 
Gráfico 5-3. Dispersión lineal del parámetro sólidos totales disueltos. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
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3.1.5 Análisis de resultados de sólidos totales disueltos  según la normativa INEN 
1108:2006 
 
En la tabla 5-3 observamos los resultados obtenidos de los cuales el 100% está dentro del 
parámetro establecido por la norma que es 1000 mg/L, esto nos indica que la calidad de agua de 
la fuente es aceptable y que no se ve alterada a lo largo de toda la red de distribución hasta 
llegar a los domicilios siendo que los sólidos totales disueltos representan minerales, metales y 
sales que no pueden ser eliminados por los filtros  comunes. Estos resultados son muy 
favorables ya que según la OMS (2016) valores altos estarían relacionados con la presencia de 
compuestos como cloruros, carbonatos, sulfatos, magnesio y calcio que se asocian a la corrosión 
y formación de incrustaciones a lo largo del sistema de distribución de agua. Valores 
extremadamente bajos por el contrario podrían no ser aceptables para el consumidor debido a 
que le hacen al agua desagradable y en el peor de los casos llegar a ser corrosiva. Un estudio 
realizado por Simanca (2010) en la comunidad de Monterìa, Colombia encontró que la media de 
STD en dicha localidad fue de 66,4 mg/L lo cual es significativamente similar a esta 
investigación pues los valores encontrados no superan los 100 mg/L. 
 
 
Tabla 6-3. Turbiedad según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2006 
(NTU) 
1 VA 0,58 5 
2 VB 0,46 5 
3 VC 0,26 5 
4 TR1 0,37 5 
5 TR2 0,53 5 
6 TT1  0,70 5 
7 TT3 0,53 5 
8 TT7 0,73 5 
9 TT5 0,57 5 
10 TT2 0,90 5 
11 DB1 0,49 5 
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12 DB2 0,48 5 
13 DB3 0,51 5 
14 DB4 0,52 5 
15 DB5 0,55 5 
16 TT4 0,73 5 
17 DH1 0,47 5 
18 DH2 0,52 5 
19 DH3 0,48 5 
20 TT8 0,48 5 
21 DQ1 0,40 5 
22 DQ2 0,58 5 
23 TT6 0,62 5 
24 DH1 0,39 5 
25 DH2 0,38 5 
26 DH3 0,49 5 
27 DH4 0,47 5 
28 DH5 0,36 5 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
 
Gráfico 6-3. Dispersión lineal del parámetro sólidos totales disueltos. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
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3.1.6 Análisis de resultados de turbiedad  según la normativa INEN 1108:2014 
 
La tabla 6-3 muestra los resultados de turbiedad obtenidos en el período marzo-junio de 2017, 
de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE INEN 1108. Como 
se observa en la figura 6-3 la distribución está muy por debajo del límite permitido lo que indica 
que la calidad del agua en cuanto a este parámetro es aceptable. Este resultado es altamente 
beneficioso debido a que de acuerdo con un estudio realizado por Mann (2007) hay cierta 
relación entre una turbidez elevada y la presencia de enfermedades gastrointestinales. Los 
resultados se asemejan a los obtenidos por Caranqui (2015) en su evaluación de la calidad del 
agua siendo el valor más alto en ese caso de 0,66 UNT. 
 
 
3.2.  Análisis de parámetros químicos del agua 
 
Tabla 7-3. Nitratos según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2014 
(mg/L) 
1 VA 0,57 50 
2 VB 0,67 50 
3 VC 0,63 50 
4 TR1 0,47 50 
5 TR2 0,47 50 
6 TT1  0,50 50 
7 TT3 0,60 50 
8 TT7 0,57 50 
9 TT5 0,60 50 
10 TT2 0,50 50 
11 DB1 0,57 50 
12 DB2 0,47 50 
13 DB3 0,57 50 
14 DB4 0,47 50 
15 DB5 0,57 50 
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16 TT4 0,47 50 
17 DH1 0,57 50 
18 DH2 0,60 50 
19 DH3 0,60 50 
20 TT8 0,53 50 
21 DQ1 0,47 50 
22 DQ2 0,47 50 
23 TT6 0,57 50 
24 DH1 0,63 50 
25 DH2 0,29 50 
26 DH3 0,50 50 
27 DH4 0,47 50 
28 DH5 0,50 50 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
 
 
Gráfico 7-3. Dispersión lineal del parámetro nitratos. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
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de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE INEN 1108. Como 
se observa en la figura 7-3 la distribución está muy por debajo del límite permitido lo que indica 
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que la concentración de nitratos es apta para el consumo humano, estos resultados nos dan una 
idea de la calidad de agua proveniente de las vertientes, de igual manera indica que hubo poca 
influencia de factores externos en una posible contaminación con nitratos ya que Prát&Oliveras 
(2015) en su estudio de la contaminación por nitratos en fuentes naturales de la comarca de 
Osana mencionan que la lluvia es un factor coadyuvante de la contaminación e inciden 
indirectamente en la concentración de nitratos en aguas subterráneas, de igual manera se ha 
comprobado que la intensa actividad agrícola así como la concentración de ganadería aumentan 
el contenido de nitratos y la carga microbiológica. Fernández (2007) en su estudio sobre los 
nitratos y el agua subterránea en España menciona que uno de los factores de riesgo en la 
contaminación por nitratos en el uso abundante de pesticidas para la agricultura lo cual pudiera 
haber afectado a las muestras que se analizaron sin embargo no  hubo relación. 
 
 
Tabla 8-3. Nitritos según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2014(mg/L) 
1 VA 0,007 3 
2 VB 0,004 3 
3 VC 0,017 3 
4 TR1 0,004 3 
5 TR2 0,006 3 
6 TT1  0,004 3 
7 TT3 0,008 3 
8 TT7 0,005 3 
9 TT5 0,008 3 
10 TT2 0,014 3 
11 DB1 0,004 3 
12 DB2 0,006 3 
13 DB3 0,007 3 
14 DB4 0,006 3 
15 DB5 0,064 3 
16 TT4 0,004 3 
17 DH1 0,003 3 
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18 DH2 0,005 3 
19 DH3 0,036 3 
20 TT8 0,012 3 
21 DQ1 0,005 3 
22 DQ2 0,005 3 
23 TT6 0,004 3 
24 DH1 0,004 3 
25 DH2 0,007 3 
26 DH3 0,004 3 
27 DH4 0,006 3 
28 DH5 0,006 3 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
Gráfico 8-3. Dispersión lineal del parámetro nitritos. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.2.2 Análisis de resultados de nitritos  según la normativa INEN 1108:2014 
 
La tabla 8-3 indica los resultados de concentración de nitritos, obtenido en el período marzo-
junio de 2017, de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE 
INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribución está muy por debajo del límite 
máximo permitido lo que indica que la concentración de nitritos es apta para el consumo 
humano, lo cual es una ventaja importante puesto que como Cárdenas & Sánchez (2012) indican 
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este compuesto nitrogenado es aún más peligroso que el nitrato debido a la alta toxicidad y el 
riesgo de cáncer que provocan, siendo así, los resultados encontrados no coinciden con lo 
encontrado por Rosas (2011)  en donde se menciona que  las agua superficiales analizadas 
mostraban elevadas concentraciones de nitritos atribuidos a la presencia de vertidos naturales e 
industriales. Comparando este estudio con el realizado por Ortiz (2015) en la parroquia 
Quisapincha se denota que hay resultados muy bajos y en ambos lugares indican que a pesar de 
tratarse de zonas especialmente agrícolas no tienen problemas por contaminación de este tipo. 
 
 
 
Tabla 9-3. Amonios según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2014 
(mg/L) 
1 VA 0,18 1 
2 VB 0,19 1 
3 VC 0,15 1 
4 TR1 0,21 1 
5 TR2 0,20 1 
6 TT1  0,21 1 
7 TT3 0,17 1 
8 TT7 0,14 1 
9 TT5 0,19 1 
10 TT2 0,06 1 
11 DB1 0,13 1 
12 DB2 0,16 1 
13 DB3 0,11 1 
14 DB4 0,09 1 
15 DB5 0,10 1 
16 TT4 0,17 1 
17 DH1 0,19 1 
18 DH2 0,20 1 
19 DH3 0,15 1 
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20 TT8 0,10 1 
21 DQ1 0,13 1 
22 DQ2 0,12 1 
23 TT6 0,15 1 
24 DH1 0,18 1 
25 DH2 0,14 1 
26 DH3 0,18 1 
27 DH4 0,20 1 
28 DH5 0,20 1 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
Gráfico 9-3. Dispersión lineal del parámetro amonios. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.2.3 Análisis de  resultados de amonios  según la normativa INEN 1108:2014 
 
La tabla 8-3 indica los resultados de concentración en amonio, obtenido en el período marzo-
junio de 2017, de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE 
INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribución está muy por debajo del límite 
máximo permitido lo que indica que la concentración de amonios es adecuada para el consumo 
humano, estos resultados son semejantes a los obtenidos por Ortiz (2015)  en su evaluación 
realizada en la parroquia Quisapincha e implican que no hay contaminación reciente a lo largo   
de la red de distribución; se evidencia que a medida que el agua va avanzando desde la vertiente 
hacia los domicilios hay variaciones en la concentración siendo importante el hecho de que no 
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aumentan drásticamente ya que esto implicaría también contaminación microbiológica 
significativa.  
 
 
 
Tabla 10-3. Cloruros  según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado   
Límite máximo 
permitido según 
OMS 1995 
(mg/L) 
1 VA 0,34 250 
2 VB 0,13 250 
3 VC 0,23 250 
4 TR1 0,13 250 
5 TR2 0,19 250 
6 TT1  0,19 250 
7 TT3 0,15 250 
8 TT7 0,16 250 
9 TT5 0,26 250 
10 TT2 0,28 250 
11 DB1 0,23 250 
12 DB2 0,25 250 
13 DB3 0,18 250 
14 DB4 0,20 250 
15 DB5 0,31 250 
16 TT4 0,24 250 
17 DH1 0,17 250 
18 DH2 0,16 250 
19 DH3 0,25 250 
20 TT8 0,21 250 
21 DQ1 0,23 250 
22 DQ2 0,24 250 
23 TT6 0,22 250 
24 DH1 0,16 250 
25 DH2 0,30 250 
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26 DH3 0,27 250 
27 DH4 0,25 250 
28 DH5 0,25 250 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
 
Gráfico 10-3. Dispersión lineal del parámetro cloruros. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.2.4 Análisis de resultados de cloruros según la normativa INEN 1108:2014 
 
La tabla 8-3 indica los resultados de concentración en cloruros, obtenido en el período marzo-
junio de 2017, de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE 
INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribución está muy por debajo del límite 
máximo permitido lo que indica que la concentración es apta para el consumo siendo estos 
resultados similares a los obtenidos por Escobar (2016) en donde el resultado más elevado fue 
de 0.47mg/l, es importante mencionar que valores superiores a 250 mg/ L pueden cambiar 
notablemente el sabor del agua como lo menciona la OMS en su guía sobre la calidad del agua.  
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Tabla 21-3. Flúor según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2014 
(mg/L) 
1 VA 0,30 1,5 
2 VB 0,74 1,5 
3 VC 0,06 1,5 
4 TR1 0,07 1,5 
5 TR2 0,11 1,5 
6 TT1  0,05 1,5 
7 TT3 0,23 1,5 
8 TT7 0,07 1,5 
9 TT5 0,05 1,5 
10 TT2 0,08 1,5 
11 DB1 0,05 1,5 
12 DB2 0,16 1,5 
13 DB3 0,15 1,5 
14 DB4 0,14 1,5 
15 DB5 0,09 1,5 
16 TT4 0,13 1,5 
17 DH1 0,15 1,5 
18 DH2 0,19 1,5 
19 DH3 0,09 1,5 
20 TT8 1,02 1,5 
21 DQ1 0,12 1,5 
22 DQ2 0,09 1,5 
23 TT6 0,10 1,5 
24 DH1 0,13 1,5 
25 DH2 0,15 1,5 
26 DH3 0,18 1,5 
27 DH4 0,18 1,5 
28 DH5 0,13 1,5 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
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Gráfico 11-3. Dispersión lineal del parámetro flúor. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.2.5 Análisis de resultados de flúor según la normativa INEN 1108:2014 
 
La tabla 8-3 indica los resultados de concentración de flúor, obtenido en el período marzo-junio 
de 2017, de los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE INEN 
1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribución está muy por debajo del límite máximo 
permitido lo que indica que la concentración es apta para el consumo humano sin embargo hay 
dos resultados de especial atención y son los pertenecientes a las vertientes, Alvarez (2015)  
menciona que concentraciones elevadas de este elemento podrían estar asociadas con la 
presencia de rocas ígneas de carácter félsico, el tiempo de permanencia del agua en la roca, la 
temperatura de circulación y el pH en el que se encuentran, los resultados son favorables y se 
diferencian de estudios como el realizado por Galicia & colaboradores (2011)  en Tlahuac, 
ciudad de México donde fue  incluso necesaria la suspensión del consumo de algunas fuentes 
por representar un peligro significativo en la salud del consumidor. 
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Tabla 12-3. Fosfatos según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2014 
(mg/L) 
1 VA 0,15 0,3 
2 VB 0,16 0,3 
3 VC 0,11 0,3 
4 TR1 0,13 0,3 
5 TR2 0,14 0,3 
6 TT1  0,14 0,3 
7 TT3 0,16 0,3 
8 TT7 0,13 0,3 
9 TT5 0,14 0,3 
10 TT2 0,17 0,3 
11 DB1 0,42 0,3 
12 DB2 0,16 0,3 
13 DB3 0,16 0,3 
14 DB4 0,16 0,3 
1 DB5 0,14 0,3 
16 TT4 0,15 0,3 
17 DH1 0,15 0,3 
18 DH2 0,14 0,3 
19 DH3 0,36 0,3 
20 TT8 0,14 0,3 
21 DQ1 0,13 0,3 
22 DQ2 0,13 0,3 
23 TT6 0,15 0,3 
24 DH1 0,14 0,3 
25 DH2 0,15 0,3 
26 DH3 0,15 0,3 
27 DH4 0,15 0,3 
28 DH5 0,15 0,3 
                 Realizado por: Viteri, D. 2017 
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Gráfico 12-3. Dispersión lineal del parámetro fosfatos. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.2.6 Análisis de resultados de fosfatos según la normativa INEN 1108:2014 
 
La tabla 11-3 indica los resultados en concentración de fosfatos, obtenido en el período marzo-
junio de 2017, de los cuales aproximadamente el 93% cumplen con lo establecido en la norma 
vigente NTE INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribución de  la mayor parte de 
los resultados está muy por debajo del límite máximo permitido lo cual es una ventaja 
importante puesto que los fosfatos estimulan la reproducción geométrica de microorganismos 
como lo menciona Díaz, W., Gonzaga, B., & Contreras, aunque se encontraron dos resultados 
por encima del límite permitido que pueden estar asociados a una toma de muestra inadecuada 
puesto que pertenecen a domicilios y no se asocian con los demás resultados pertenecientes a la 
misma red de distribución. 
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Tabla 13-3. Dureza según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de 
muestro 
Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2006 
(mg/L) 
1 VA 43,84 300 
2 VB 43,84 300 
3 VC 172,44 300 
4 TR1 49,69 300 
5 TR2 74,53 300 
6 TT1  62,84 300 
7 TT3 105,22 300 
8 TT7 105,22 300 
9 TT5 111,06 300 
10 TT2 90,60 300 
11 DB1 70,14 300 
12 DB2 58,45 300 
13 DB3 84,76 300 
14 DB4 64,30 300 
15 DB5 70,14 300 
16 TT4 75,99 300 
17 DH1 67,22 300 
18 DH2 80,37 300 
19 DH3 77,45 300 
20 TT8 113,98 300 
21 DQ1 81,83 300 
22 DQ2 92,06 300 
23 TT6 102,29 300 
24 DH1 106,68 300 
25 DH2 84,76 300 
26 DH3 61,38 300 
27 DH4 52,61 300 
28 DH5 59,91 300 
                 Realizado por: Viteri, D. 2017 
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Gráfico 13-3. Dispersión lineal del parámetro dureza. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.2.7 Análisis de resultados de dureza   según la normativa INEN 1108:2006 
 
La tabla 12-3 indica los resultados de dureza, obtenido en el período marzo-junio de 2017, de 
los cuales el 100% cumplen con lo establecido en la norma vigente NTE INEN 1108. Como se 
observa en la figura 7-3 la distribución está muy por debajo del límite máximo permitido lo  
cual es adecuado sin embargo hay un resultado con una concentración superior al promedio 
perteneciente a la Vertiente el Arrayán. De acuerdo con la OMS (2016) esta agua sería 
considerada  moderadamente dura ya que los resultados se encuentran entre 61-120 mg/L,  y el 
resultado de 172,44 mg/L corresponde a agua dura, este organismo estima que en una 
concentración mayor a125 mg/L ya hay efectos laxantes sin embargo no hay mayor riesgo ya 
que como se evidencia en el resto de resultados que  la dureza del agua se reduce mientras 
avanza por la red de distribución, estos resultados se asemejan a los obtenidos por Mora&Alfaro 
(2006) en fuentes utilizadas para consumo humano en donde se encontraron valores inferiores a 
400 mg/L. 
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3.3 Análisis de parámetros microbiológicos 
  
Tabla 14-3. Coliformes Totales según muestras analizadas. 
Numero de 
muestra 
Lugar de muestro Media del valor 
determinado 
Límite máximo 
permitido según 
NTE:INEN 
1108:2006 
(NMP/100 ml) 
1 VA 2,0 <1.1 
2 VB 3,3 <1.1 
3 VC 0,0 <1.1 
4 TR1 3,7 <1.1 
5 TR2 4,3 <1.1 
6 TT1  9,7 <1.1 
7 TT3 0,0 <1.1 
8 TT7 2,7 <1.1 
9 TT5 5,7 <1.1 
10 TT2 0,0 <1.1 
11 DB1 0,0 <1.1 
12 DB2 3,7 <1.1 
13 DB3 0,0 <1.1 
14 DB4 4,0 <1.1 
15 DB5 9,7 <1.1 
16 TT4 3,3 <1.1 
17 DH1 0,0 <1.1 
18 DH2 1,0 <1.1 
19 DH3 3,7 <1.1 
20 TT8 1,0 <1.1 
21 DQ1 2,7 <1.1 
22 DQ2 3,7 <1.1 
23 TT6 2,7 <1.1 
24 DH1 2,3 <1.1 
25 DH2 1,3 <1.1 
26 DH3 3,3 <1.1 
27 DH4 0,0 <1.1 
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28 DH5 0,0 <1.1 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
 
Gráfico 14-3. Dispersión lineal del análisis microbiológico. 
Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
3.3.1. Análisis de resultados de parámetro microbiológico  según la normativa INEN 
1108:2006 
 
La tabla 13-3 indica los resultados del análisis microbiológico de 28 muestras, obtenido en el 
período marzo-junio de 2017, de los cuales el 71%  no cumplen con lo establecido en la norma 
vigente NTE INEN 1108. Como se observa en la figura 7-3 la distribución es muy amplia y 
desordenada ya que solo ocho resultados se encuentran dentro de los límites permitidos, estos 
valores son comparables con los obtenidos por Ortiz (2015) en su investigación sobre el agua 
potable de la parroquia Quisapincha perteneciente a la misma provincia. Los resultados más 
altos se encontraron en los tanques de filtración y en los domicilios, las fuentes presentaron 
contaminación pero fue relativamente baja y puede ser atribuida al hecho de que había lluvia en 
el período que se tomaron las muestras y a que no fueron tomadas directamente de la vertiente 
por tratarse de una zona de difícil acceso sino más bien de la zona más cercana al sitio, en 
cuanto al agua perteneciente a la vertiente el Tzigtze  hay contaminación y el proceso de 
cloración en este caso no está siendo efectivo, por otro lado el agua perteneciente a la vertiente 
el Arrayán no está contaminada sin embargo la carga microbiana aumenta en los tanques y los 
domicilios  y esto podría ser atribuido a la falta se aseo en los tanques y a la falta de protección 
en las cámaras rompe presión. 
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3.4. Relación entre las variables físicas, químicas y microbiológicas del agua de la Junta 
de Agua Potable de la parroquia Bolívar 
Tabla 15-3. Matriz de componente rotado 
 
 
Componente 
1 2 3 4 5 6 
Temperatura ,910      
PuntodMuestreo ,886      
Conductividad  ,855     
Dureza  ,757     
STD  ,513     
Color   ,679    
Amonios   ,605    
Cloruros   ,578    
Fluor   -,542    
Nitritos    ,766   
Microbiológico    ,725   
Nitratos     ,701  
Fosfatos     ,668  
Turbiedad      ,791 
pH      ,630 
       Realizado por: Viteri, D. 2017 
 
Es importante mencionar que para determinar los componentes principales se tomó en cuenta la 
varianza total acumulada que en este caso fue de 66,135 % es decir superior al 60% que se toma 
como referencia para elegir las componentes. Del análisis de componente rotado se obtuvo el 
siguiente análisis: 
 
Componente 1 
 
Hay una relación directa entre el punto de muestreo y la temperatura del agua tomada en las 
diferentes zonas de la JAPPB, como se observa en la tabla 4-3 las temperaturas más bajas se 
encuentran en el agua proveniente de la vertientes lo cual se atribuye a que se trata de agua 
subterránea, recogida en zonas cubiertas por vegetación espesa que aísla la luz del sol y evita el 
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calor, a medida que avanza a través de  las tuberías la temperatura aumenta debido a que hay 
mayor exposición y movimiento. 
 
Componente 2 
 
Hay una relación directa entre conductividad, dureza y los sólidos totales disueltos presentes en 
el agua tomada de los diferentes puntos de muestreo de la JAPPB. Se menciona que mientras 
mayor sea la cantidad de sólidos disueltos presentes, mayor será la conductividad eléctrica , y la 
dureza muchas veces puede estar relacionada con la conductividad especialmente cuando esta es 
baja sin embargo cuando la  dureza es alta la conductividad muchas veces no se relaciona ya 
que puede encontrarse una dureza alta y una conductividad muy baja. 
 
Componente 3 
 
Hay una relación directa entre las variables color, amonios y cloruros, de acuerdo a la OMS el 
color como parámetro físico y medido en unidades está relacionado con la presencia de materia 
orgánica coloreada asociado con el hummus del suelo que por definición tiene muchos 
minerales. 
 
Componente 4 
 
Hay una relación directa entre las variables coliformes totales y  nitritos presentes en el agua 
tomada de los diferentes puntos de muestro de la JAPPB. Estos parámetros son importantes 
porque son un indicativo importante de contaminación, en el caso de los nitritos y los 
microorganismos presentes, su presencia implica contaminación por desechos fecales. 
 
Componente 5 
 
Hay  una relación directa entre las variables flúor  y  nitratos, el flúor se encuentra naturalmente 
en la corteza terrestre en una proporción de 0,3 g/kg. 
 
 
Componente 6 
 
Hay una relación directa entre las variables turbiedad y pH en el agua tomada de los diferentes 
puntos de muestreo de la JAPPB siendo que el pH al ser muy bajo puede aumentar la propiedad 
del agua de ser un disolvente lo que aumenta la presencia de sustancias libres en el agua. 
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CONCLUSIONES   
 
 
Se evaluó la calidad física, química y microbiológica del agua para consumo humano de la 
Parroquia Bolívar en un total de 84 muestras, de acuerdo con las normativas: NTE INEN 
1108:2014;  NTE INEN 1108:2006; OMS 1995 y Método del Número más Probable en el 
análisis microbiológico. 
 
En los análisis físicos realizados: pH, temperatura, conductividad, turbiedad, sólidos totales 
disueltos y color se determinó que dos de ellos, pH y  color, se encontraron con valores fuera de 
los límites establecidos en la Norma INEN 1108: 2014, resultados que estarían relacionados con 
las características del área de toma de la muestra y la época en que dicho muestreo se realizó. 
 
Al evaluar los parámetros químicos: dureza, nitratos, nitritos, amonios, fosfato, flúor y cloruros; 
se determinó que la concentración de flúor no fue la adecuada sin embargo al tratarse de un 
único resultado no es de especial relevancia, en el resto de las pruebas hechas, todas cumplieron 
con lo requerido en la Norma INEN 1108: 2014. 
 
En el análisis microbiológico se encontró una carga microbiana superior a los límites permitidos 
en el 71% de las muestras por lo que el agua resulta inadecuada para el consumo humano por el 
peligro potencial que representa la presencia de abundantes microorganismos. 
 
Se determinó que hay  relación entre: el punto de muestro y la temperatura; la concentración de 
nitritos y el recuento de coliformes fecales, la conductividad, la dureza y los sólidos totales 
disueltos, color, amonios y cloruros,  y el pH y la turbidez. Sumado a estas relaciones es 
importante tomar en cuenta que las muestras fueron tomadas en época lluviosa, también que las 
vertientes son zonas de difícil acceso y además se trata de una zona agrícola por lo que la 
contaminación también puede tener una relación con esto, además la red de distribución no está 
correctamente protegida ya que se observaron cámaras rompe presión sin cerradura. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
La limpieza de los tanques es primordial para mantener la inocuidad del agua  a lo largo 
de toda la red de distribución y también para que la cloración sea eficiente. 
 
La protección del recurso hídrico a lo largo de toda la red es importante ya que por más 
eficiente o adecuado que sea el tratamiento y la limpieza de los tanques, si las cámaras 
rompe presión son de fácil acceso entonces no tendría sentido. 
 
La dosificación de cloro debe ser adecuada por lo cual es importante capacitar al 
personal sobre este tema y especialmente sobre la retención  del líquido de 12 a 24 
horas antes para garantizar la desinfección además sería favorable llevar una registro de 
dosificación de cloro. 
 
Se debe realizar una vigilancia constante del estado en el que se encuentra el agua que 
se está distribuyendo por lo menos una vez al mes para garantizar que cumple con las 
condiciones establecidas en Norma INEN 1108:2014. 
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ANEXOS 
ANEXO A. NORMA TECNICA INEN 1108:2006  
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ANEXO B. NORMA TÉCNICA INEN 1108:2014 
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ANEXO C. NORMA TÉCNICA 2176:2013 
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ANEXO C. FOTOGRAFÍAS 
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